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ABSTRAK 
Manajemen logistik memiliki peranan penting dalam suatu perusahaan yang bergerak 
dalam bidang logistik dan ekspedisi. Tujuan manajemen logistik yaitu mengantarkan 
produk ke konsumen tepat waktu dengan cara yang efektif dan efisien. Salah satu cara 
untuk mengoptimalkan sistem distribusi adalah dengan pengoptimalan transportasi. 
Salah satu permasalahan dalam transportasi adalah Vehicle Routing Problem. Vehicle 
Routing Problem with Stochastic Demands (VRPSD) merupakan perluasan dari VRP 
konvensional dengan kondisi permintaan konsumen di setiap lokasi diasumsikan 
mengikuti distribusi peluang yang telah diketahui. Dalam penelitian ini bertujuan untuk 
menyelesaikan Vehicle Routing Problem with Stochastic Demands menggunakan Hibrid 
Simulated Annealing – Algoritma Genetika. Simulated annealing adalah salah satu 
algoritma untuk optimasi, Simulated annealing berasal dari bidang metalurgi yaitu 
annealing. Algoritma ini digunakan untuk mencari pendekatan terhadap solusi optimum 
lokal. Algoritma genetika merupakan metode optimisasi yang menggunakan teori 
evolusi dan seleksi alam di dalam suatu populasi individu. Algoritma genetika 
menawarkan pemecahan persoalan dengan pendekatan terhadap solusi optimum global. 
Hibrid simulated annealing – algoritma genetika mencakup beberapa proses dasar, yaitu 
generate populasi, evaluasi, seleksi elitism, fitness, serta seleksi roulette wheel. Pada 
proses operasi algoritma genetika menggunakan crossover dan mutasi sedangkan 
operasi pada simulated annealing menggunakan mutasi dan proses annealing. 
Implementasi metode hibrid simulated annealing – algoritma genetika pada Vehicle 
Routing Problem with Stochastic Demands diharapkan dapat menghasilkan rute 
pengantaran barang dengan jarak dan biaya transportasi minimum. 
 
Kata Kunci :  Vehicle Routing Problem with Stochastic Demands, Pengantaran Barang, 
Simulated Annealing, Algoritma Genetika, Hibrid Simulated Annealing 
– Algoritma Genetika 
 
PENDAHULUAN 
 
Manajemen logistik memiliki peranan 
penting dalam suatu perusahaan yang 
bergerak dalam bidang logistik dan 
ekspedisi. Manajemen logistik sendiri 
memiliki tujuan yaitu mengantarkan 
produk ke konsumen tepat waktu dengan 
cara efektif dan efisien Suatu perusahaan 
di bidang logistik harus dapat 
mengoptimalkan sistem distribusinya 
agar dapat bersaing dengan perusahaan 
sejenis lainnya. Salah satu caranya adalah 
dengan pengoptimalan transportasi.  
 Salah satu permasalahan dalam 
transportasi adalah Vehicle Routing 
Problem (VRP) yaitu merancang m set 
rute kendaraan dengan biaya terkecil 
dimana tiap kendaraan berawal dan 
berakhir di depot, setiap konsumen hanya 
dilayani sekali oleh sebuah kendaraan, 
 
 
 
 
 
serta
mele
Rout
Dem
dari 
didas
perm
tidak
perja
distri
Situa
prakt
dihad
kepa
mem
Peny
dihar
dalam
mene
aktifi
Salah
meny
deng
meta
heuri
menu
baik.
meta
– al
untuk
anne
untuk
untuk
solus
dari 
bidan
dima
digun
pemb
Algo
optim
evolu
popu
mem
masa
Pa
pend
Vehi
Dem
 total perm
bihi kapas
ing Prob
ands (VRP
VRP 
arkan pada
intaan kon
 diketahui
lanan, tetap
busi pelua
si ini mu
ek pada s
apkan den
da sekum
iliki pe
elesaian 
apkan da
 pengam
ntukan uru
tas pengan
 satu meto
elesaikan V
an pende
heuristik. 
stik k
njukkan pe
 Atas dasa
heuristik h
goritma g
 menyeles
aling adala
 optimasi. 
 mencari
i optimum 
Simulated 
g metalu
na itu ad
akan dala
entukan kr
ritma gene
isasi yan
si  dan s
lasi indiv
presentasik
lah. 
da penelit
ekatan bar
cle Routing
ands den
intaan yang
itas kenda
lem with
SD) merupa
konvension
 kondisi d
sumen di 
 pada saat
i diasumsi
ng yang te
ncul setiap
ebuah peru
gan masal
pulan kon
rmintaan 
masalah
pat memb
bilan kep
tan rute t
taran baran
de yang dig
RPSD ant
katan h
Dibanding
lasik, 
ncarian so
r itu dipil
ibrid simul
enetika se
aikan VRP
h salah s
Algoritma 
 pendeka
lokal. Nam
annealing
rgi yaitu
alah suatu
m mempe
istal dalam
tika merup
g mengg
eleksi alam
idu – in
an solu
ian ini ak
u untuk 
 Problem w
gan me
 dibawa ti
raan. Veh
 Stocha
kan perlua
al. VRP
imana jum
setiap lok
 perancan
kan mengik
lah diketah
 hari dal
sahaan ket
ah pengirim
sumen y
acak 
 VRP
eri masu
utusan un
erpendek d
g. 
unakan un
ara lain ada
euristik 
kan den
metaheuri
lusi yang le
ihkan met
ated anneal
bagai met
SD. Simula
atu algorit
ini diguna
tan terha
a dan inspi
 berasal d
 Anneali
 teknik y
rlajari pro
 suatu mat
akan met
unakan te
 untuk su
dividu y
si poten
an diguna
menyelesai
ith Stocha
tode hib
2 
dak 
icle 
stic 
san 
SD 
lah 
asi 
gan 
uti 
ui. 
am 
ika 
an 
ang 
[2]. 
SD 
kan 
tuk 
ari 
tuk 
lah 
dan 
gan 
stik 
bih 
ode 
ing 
ode 
ted 
ma 
kan 
dap 
rasi 
ari 
ng, 
ang 
ses 
eri. 
ode 
ori 
atu 
ang 
sial 
kan 
kan 
stic 
rid 
sim
Me
alg
me
kar
glo
ini 
riil
dig
PT
201
yan
Sur
me
ber
Dis
dig
jug
pen
dija
(VR
bar
per
kon
yan
yan
pen
yan
yai
ma
ken
pad
pel
per
dan
dim
 
 
Statistika, 
ulated ann
tode hibri
oritma ge
mberikan 
ena mencak
bal maupu
data yang a
 dan data 
unakan ad
. Sinar Mo
2 – April
g berisi c
ya denga
nggunakan 
distribusi n
tribusi no
unakan kar
a digunak
elitian se
dikan seba
Menurut [1
P) merup
ang yang 
iode wak
sumen de
g berlokas
g dijalan
gendara, m
g sesuai. 
tu menentu
sing-masin
daraan ya
a depotn
anggan 
masalahan 
 biaya t
inimalkan
Gamba
Vol. 1, No. 2
ealing – alg
d simulate
netika di
solusi ya
up pencar
n lokal. D
kan diguna
simulasi. 
alah data 
to Surya p
 2013, da
ostumer P
n data 
data bangk
ormal dan 
rmal dan 
ena dua di
an pada 
belumnya, 
gai pemban
], Vehicle R
akan manaj
memperhat
tu tertent
ngan sejum
i pada satu 
kan oleh
enggunaka
Solusi da
kan sejum
g dilayan
ng berasa
ya, sehin
terpenu
operasiona
ransportasi 
. 
r 1 VRP den
, November
oritma gen
d annealin
harapkan 
ng lebih 
ian solusi s
alam pene
kan adalah
Data riil 
penjualan 
eriode Ok
n data sim
T. Sinar 
demand 
itan berupa
uniform di
uniform d
stribusi ter
penelitia
sehingga 
ding dan a
outing Pro
emen distr
ikan pelay
u, sekelom
lah kend
atau lebih 
 sekelom
n road net
ri sebuah 
lah rute, 
i oleh 
l dan ber
gga kebut
hi, s
l terselesa
secara u
gan 3 rute 
 2013 
etika. 
g – 
akan 
baik 
ecara 
litian 
 data 
yang 
milik 
tober 
ulasi 
Moto 
yang 
 data 
skrit. 
iskrit 
sebut 
n – 
bisa 
cuan.  
blem 
ibusi 
anan, 
pok 
araan 
depot 
pok 
work 
VRP 
yang 
suatu 
akhir 
uhan 
emua 
ikan, 
mum 
 
    Statistika, Vol. 1, No. 2, November 2013 
 
 
 
3 
 
Menurut [14], Formulasi matematis 
secara umum untuk Vehicle Routing 
Problem with Stochastic Demands adalah 
sebagai berikut:   
Pelanggan dan Depot:  
VRPSD didefinisikan sebagai graph 
lengkap G=(V,A,D), dimana 
V={v0,v1,...,vn} adalah satu set himpunan 
node pelanggan dengan node 0 
menunjukkan depot. A = {(vi,vj):i,jא 
{0,1,2,...,n}; vi, vj א V, vi ≠ vj } adalah 
satu set himpunan node yang saling 
terhubung, dan D = {dij : vi,vj א V, vi ≠ 
vj} adalah biaya perjalanan (jarak) antara 
node.  
Permintaan (Demands) : 
Permintaan/demand pelanggan adalah 
variabel stokastik ξi,i = 1,...,n dengan 
mengikuti fungsi distribusi probabilitas 
yang diketahui. Diasumsikan bahwa ξi 
tidak melebihi kapasitas kendaraan (Q) 
dan mengikuti distribusi probabilitas 
diskrit pik = Prob (ξi=k), k = 0,1,2,..., K ൑ 
Q. Diasumsikan lebih lanjut bahwa 
permintaan pelanggan adalah 
independen. Permintaan aktual dari setiap 
pelanggan hanya diketahui saat 
kendaraan tiba di lokasi pelanggan. 
Kendaraan dan kendala kapasitas : 
Satu kendaraan dengan kapasitas Q harus 
mengirimkan barang kepada pelanggan 
sesuai dengan permintaan/demand. 
Kendaraan mengunjungi pelanggan di 
urutan rute apriori dan tergantung pada 
permintaan pelanggan aktual, apakah 
akan berlanjut ke pelanggan berikutnya 
atau pulang ke depot untuk isi ulang 
muatan. Isi ulang muatan terjadi jika 
permintaan total pelanggan melebihi 
kapasitas kendaraan. 
Rute : Rute A harus mulai dari depot, 
mengunjungi sejumlah pelanggan dan 
kembali ke depot. Sebuah solusi layak 
untuk VRPSD adalah permutasi dari 
pelanggan V = {v0,v1,...,vn} mulai dan 
berakhir di depot, disebut rute apriori. 
VRPSD bertujuan untuk menemukan 
rute apriori yang meminimalkan jarak 
perjalanan yang diharapkan oleh 
kendaraan yang berbasis di depot dengan 
kapasitas Q. VRPSD dipengaruhi 
kebijakan isi ulang muatan. Hal itu 
dibutuhkan untuk menemukan rute 
kendaraan dan untuk memutuskan 
apakah perlu atau tidak kembali ke depot 
untuk isi ulang muatan sebelum 
mengunjungi pelanggan berikutnya untuk 
meminimalkan biaya total perkiraan 
perjalanan. Terkadang pilihan untuk tidak 
isi ulang muatan adalah pilihan yang 
terbaik jika kendaraan tidak kosong atau 
jika kapasitasnya lebih besar dari 
permintaan yang diharapkan dari 
pelanggan yang terjadwal berikutnya. 
Tindakan ini disebut “pencegahan isi 
ulang muatan”. Total biaya bergantung 
pada:  
• Biaya perjalanan dari satu 
pelanggan ke pelanggan lain 
• Biaya isi ulang muatan (biaya 
pergi dari pelanggan untuk 
kembali ke depot) 
• Biaya perjalanan dari pelanggan 
ke depot untuk isi ulang muatan 
jika permintaan pelanggan 
melebihi kapasitas kendaraan 
  Misalkan V = {v0,v1,...,vn} adalah 
rute apriori. Misalkan kendaraan 
memiliki beban sisa q (residual atau 
kapasitas kendaraan setelah j pelanggan 
dilayani) dan misalkan fi (q) adalah 
panjang rute yang diharapkan dari 
kendaraan setelah melayani j pelanggan, 
sehingga biaya yang diharapkan dari rute 
apriori adalah f0(Q). Jika Hj merupakan 
himpunan semua beban yang mungkin 
bahwa sebuah kendaraan dapat memiliki 
layanan purna selesai di j pelanggan, 
maka, fi (q) untuk qאHj memenuhi : 
 
f୧ሺqሻ ൌ minimum ቊ
f୨
୮ሺqሻ
f୨
୰ሺqሻ
                    (1) 
dimana 
f୨
୮ሺqሻ ൌ d୨,୨ାଵ ൅ ∑ f୨ାଵሺq െ kሻp୨ାଵ,୩ ൅୩:୩ஸ୯
 k:k൒ݍ2dj൅1,0൅fj൅1q൅Q−kpj൅1,k         (2) 
Dan 
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f୨
௥ሺqሻ ൌ d୨,଴ ൅ d଴,୨ାଵ ൅ ∑ f୨ାଵሺQ െ
K
୩ୀଵ
kpj൅1,k                   (3) 
 
dengan batasan kondisi : 
f௡ሺqሻ ൌ d௡,଴, q א H୬                            (4)                                                                                   
Dimana Q adalah kapasitas kendaraan, dij 
adalah jarak dari lokasi i ke lokasi j, dan 
k adalah permintaan pelanggan.  
Pada persamaan 2, f୨
௣ሺqሻ, adalah biaya 
yang diharapkan sesuai dengan pilihan 
untuk melanjutkan langsung ke 
pelanggan berikutnya, sementara 
persamaan 3, f୨୰ሺqሻ, adalah biaya yang 
diharapkan dalam kasus ‘pencegahan isi 
ulang muatan’ yang dipilih. Persamaan 
ini digunakan secara rekursif untuk 
menentukan nilai obyektif dari rute 
kendaraan yang telah direncanakan dan 
urutan yang optimal keputusan setelah 
pelanggan dilayani [19]. 
 
METODE PENELITIAN 
 
Data yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah data sekunder 
dari laporan penjualan PT. Sinar 
Moto Surya selaku distributor ban 
Michelin. Data penjualan yang 
digunakan adalah data bulanan 
periode Oktober 2012 – April 2013. 
Data demand masing – masing 
customer dihitung per dua minggu, 
sehingga jumlah pengamatan data 
demand tersebut dicari distribusinya. 
Data demand yang digunakan adalah 
data demand riil dan data demand 
hasil simulasi. Data demand riil 
menggunakan data demand hasil 
laporan penjualan PT. Sinar Moto 
Surya, sedangkan data demand 
simulasi adalah data demand hasil 
bangkitan dari software minitab yang 
berdistribusi normal dan uniform 
diskrit. Data lokasi dikodekan dalam 
bentuk node – node. Data lokasi yang 
digunakan adalah 11 node/lokasi, 
dengan 1 depot dan 10 costumer.  
Variabel yang digunakan pada 
VRPSD adalah biaya perjalanan (jarak) 
dari node i ke j (dij), kapasitas angkut 
maksimum kendaraan (Q), kapasitas 
kendaraan setelah melayani pelanggan 
(q), ), biaya yang diharapkan sesuai 
dengan pilihan untuk melanjutkan 
langsung ke pelanggan berikutnya ( 
f୨
௣ሺqሻ), dan biaya yang diharapkan dalam 
kasus ‘pencegahan isi ulang muatan’ 
yang dipilih (f୨୰ሺqሻ). Variabel yang 
digunakan pada Hibrid Simulated 
Annealing – Algoritma Genetika adalah 
laju crossover GA  (Pc), laju mutasi GA 
(Pm), laju probabilitas SA (PSA) 
maksimum iterasi (max_iter), temperatur 
awal SA (Tnow), temperature akhir SA 
(Tmin), faktor penurun temperatur pada 
SA (α). langkah penelitian dijelaskan 
dalam Gambar 1 
        
 
 
 
                                           Gambar  2  Bagan Langkah-Langkah Penelitian 
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Untuk langkah penelitian Hibrid Simulated Annealing – Algoritma Genetika, 
dijelaskan dalam bagan pada Gambar 2. 
 
 
 
 
Gambar 3 Bagan Langkah – Langkah Metode Hibrid Simulated Annealing – Algoritma Genetika 
 
Gambar 4 Langkah metode Algoritma Genetika 
HASIL PENELITIAN 
Terdapat 3 jenis data demand yang 
digunakan pada Vehicle Routing Problem 
with Stochastic Demands, yang pertama 
data demands riil dari laporan PT. Sinar 
Moto Surya dan 2 data demand simulasi 
yang berdistribusi normal dan uniform 
diskrit. Data demand riil pada awalnya 
tidak diketahui karakteristik dan 
distribusinya. Maka tahap pertama 
terlebih dahulu dicari karakteristik 
datanya dan distribusinya sebelum 
digunakan dalam proses Hibrid 
Simulated Annealing – Algoritma 
Genetika.  Masing – masing node 
memiliki 14 data demand yang 
merupakan data per dua minggu dari 
bulan Oktober 2012 hingga April 2013. 
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Tabel 1 Statistik Deskriptif Data Demand Riil 
Costumer N Mean St. Dev Distribusi 
1 14 0.286 0,7953 Uniform 
2 14 9.571 9.6859 Uniform 
3 14 4.714 14,375 Uniform 
4 14 1.286 3.1719 Uniform 
5 14 9.714 13.812 Uniform 
6 14 106.1 58.558 Uniform 
7 14 7.571 12.316 Uniform 
8 14 1.714 4.463 Uniform 
9 14 1.786 2.7563 Uniform 
10 14 7 9.1026 Uniform 
 
Hasil pengolahan didapat bahwa data 
demand riil memenuhi distribusi uniform. 
Sehingga pada proses pengerjaan Vehicle 
Routing Problem with Stochastic 
Demands (VRPSD), variabel P yang 
digunakan adalah peluang distribusi 
uniform.  Setiap data merupakan inputan 
program yang dibuat dalam bahasa 
Borland C++ untuk  menyelesaikan 
VRPSD dengan metode Hibrid Simulated 
Annealing – Algoritma Genetika. 
  
Proses Vehicle Routing Problem with 
Stochastic Demands 
 Pada proses VRPSD dinputkan 
demand masing-masing customer, 
variabel Q, dan variabel biaya perjalanan 
(jarak) antar node (dij). Pada proses ini 
dilakukan iterasi dengan prinsip kerja 
dynamic programming. Hasil dari proses 
VRPSD adalah variabel f0(Q) untuk 
masing-masing kromosom. Variabel 
f0(Q) adalah fungsi tujuan, yang mana itu 
adalah inputan untuk proses Hibrid 
Simulated Annealing – Algoritma 
Genetika. Untuk  kromosom dengan 
f0(Q) terkecil, diambil untuk digunakan 
pada populasi baru. 
 
Proses Hibrid Simulated Annealing – 
Algoritma Genetika 
  
 Mengacak nilai 0 atau 1. Jika 0 maka 
proses Algoritma Genetika (GA) dan jika 
1 maka berjalan proses Simulated 
Annealing (SA). Pada tahap ini 
digunakan nilai laju crossover (Pc) yang 
direkomendasikan yaitu antara 0.8 dan 
0.95. namun pada banyak persoalan, 
crossover dengan Pc = 0.6 memiliki hasil 
yang paling baik. Berlawanan dengan 
nilai laju crossover (Pc), laju mutasi (Pm) 
direkomendasikan bernilai kecil, yaitu 
antara 0.005 dan 0.01 [11]. Hasil dengan 
menggunakan data demand riil 
ditunjukkan pada Tabel 2. 
Kemudian digunakan 2 data demand 
simulasi yang berdistribusi normal dan 
uniform diskrit. Hasil penyelesaian 
dengan menggunakan data demand hasil 
simulasi yang berdistribusi normal 
terdapat pada Tabel 3. 
Tabel 2 Hasil data demand riil 
Data 
No.  Pc 
 
Pm 
 
Psa 
 
Tnow 
  
Tmi
n 
Α 
Hasil 
SA-
GA 
1 0.95 0.005 0.95 1000 100 0.1 421.2 
2 0.95 0.05 0.95 1000 10 0.1 421.3 
3 0.95 0.01 0.95 1000 1 0.1 408.1 
4 0.8 0.005 0.8 1000 100 0.1 419.3 
5 0.8 0.05 0.8 1000 10 0.1 408.1 
6 0.8 0.01 0.8 1000 1 0.1 408.1 
7 0.6 0.005 0.6 1000 100 0.1 408.1 
8 0.6 0.05 0.6 1000 10 0.1 408.1 
9 0.6 0.01 0.6 1000 1 0.1 408.1 
 
Tabel 3 Hasil data demand simulasi distribusi 
Normal 
Data
No. Pc 
 
Pm 
 
Psa 
 
Tnow 
  
Tmi
n 
α 
Hasil 
SA-
GA 
1 0.95 0.005 0.95 1000 100 0.1 407.6 
2 0.95 0.05 0.95 1000 10 0.1 407.4 
3 0.95 0.01 0.95 1000 1 0.1 399.3 
4 0.8 0.005 0.8 1000 100 0.1 410.2 
5 0.8 0.05 0.8 1000 10 0.1 401.7 
6 0.8 0.01 0.8 1000 1 0.1 390.6 
7 0.6 0.005 0.6 1000 100 0.1 397.4 
8 0.6 0.05 0.6 1000 10 0.1 395.3 
9 0.6 0.01 0.6 1000 1 0.1 390.6 
 
Tabel 4 Hasil data demand simulasi distribusi 
uniform 
Data 
No.  Pc 
 
Pm 
 
Psa 
 
Tnow 
  
Tmi
n 
α 
Hasil 
SA-
GA 
1 0.95 0.005 0.95 1000 100 0.1 437.3 
2  0.95 0.05 0.95 1000 10 0.1 437.3 
3 0.95 0.01 0.95 1000 1 0.1 421.2 
4 0.8 0.005 0.8 1000 100 0.1 430.4 
5 0.8 0.05 0.8 1000 10 0.1 420.1 
6 0.8 0.01 0.8 1000 1 0.1 416.5 
7 0.6 0.005 0.6 1000 100 0.1 416.5 
8 0.6 0.05 0.6 1000 10 0.1 416.5 
9 0.6 0.01 0.6 1000 1 0.1 416.5 
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 Kemudian dilakukan pengerjaan 
dengan tahap yang sama untuk data 
demand hasil simulasi yang berdistribusi 
uniform. Hasil data demand simulasi 
distribusi uniform terdapat pada Tabel 4. 
Setelah didapat hasil, data yang ada 
digunakan untuk input proses yang 
menggunakan metode algoritma 
genetika, hasil yang didapat akan 
dibandingkan dengan hasil metode 
Hibrid SA – GA. Dari Tabel 5 nampak 
bahwa hasil optimasi Hibrid Simulated 
Annealing (SA) – Algoritma Genetika 
(GA) lebih baik dibanding ketika 
menggunakan metode tunggal Algoritma 
Genetika. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
Hasil dengan menggunakan parameter 
nilai laju mutasi (Pm) = 0.01 dan untuk 
nilai laju crossover (Pc) dan Psa = 0.6 
serta alpha = 0.1 di Tnow = 1000 dan 
Tmin = 1 pada Hibrid Simulated 
Annealing - Algoritma Genetika 
memiliki solusi yang paling baik. 
Penyelesaian Vehicle Routing Problem 
with Stochastic Demands dengan 
menggunakan metode Hibrid Simulated 
annealing – Algoritma Genetika 
mempunyai solusi yang lebih baik 
daripada solusi yang dihasilkan dengan  
menggunakan metode Algoritma 
Genetika. 
 
Saran  
Sebaiknya dilakukan penelitian pada 
data yang lebih banyak jumlahnya dan 
digunakan distribusi selain uniform dan  
 
normal untuk menguji lebih dalam 
keunggulan metode Hibrid Simulated 
Annealing – Algoritma Genetika. Dan 
juga data riil yang digunakan mungkin 
bisa lebih detil pemilihan waktunya, bisa 
perhari selama beberapa tahun, agar lebih 
akurat dalam menentukan pola data riil 
itu berdistribusi apa. 
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